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چکیده پس از زلزله‌ی ۱۹۹۶ نورثری جکالیفرنیا تعداد قابلملاحظه‌ای از ساختمان‌های فولادی با اتصالات حمشی خسارت دیدند. بعد از 
این وافعه تَحیفات زیادی برای بهبود عملکرد لرزه‌ای اتصالات خحمشی صورت گرفت. اتصال حمشی براکت پیچ‌شده‌ی کایزر» یکی از 
اتصالات مطرح برای قاب حمشی ویژه در آیین‌نامه‌ی ۸150-358 است, که به‌طور انحتصار 1638 حوانده می شود. این اتصال به‌صورت 
ریختهگری تولید می‌گردد. در اين تمیق رفتار اتصال خمشی 188 تحت بارگذاری‌های چرحه‌ای استاندارد و نزدیک گسل مطرح شده در 
آیین نامه‌های ۸10و ۳210۸ مورد بررسی قرا رگرفته است. نتایج نشان می‌دهد که این اتصال از عملکرد لرزه‌ای منأسبی برخوردار است ولی 
در تیرهای عمیق به‌علت سختی بلای براکت و ارتفاع زیاد آن» نیروی اهرمی زیادی در پیچ های ردیف بالای براکت تولید می‌گردد. این 
موضوع و هم‌چنین استفاده از واشر انگشت ی گوه‌ای سبب کاهش یروی پیش‌تنیدگی پیچ‌های ردیف بلای براکت‌ها و ایجاد ۳:00 در نمودار 
هیر رن شناناه اسبتا: 


واژه‌های کلیدی بارگذاری چرخه‌ای استاندارد. بارگذاری چرخه‌ای نزدیک گسل, اتصال براکت پیچ‌شده‌ی کایزر (018 ط«زط. 
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تاریخ دریافت مقاله ۹۱/۵/۲۸ و تاریخ پذیرش آن ٩۳/۵/۱۹‏ می‌باشد. 

(۱) نویسنده‌ی مسئول. دانش آموخته‌ی کارشناسی ارشد سازه دانشگاه آزاد اسلامی» واحد قزوین. 
(۲) استاده پژوهشگاه زلزله‌شناسی و مهندسی زلزله. 

(۳) استادیار دانشکده‌ی عمران و نقشه برداری» دانشگاه آزاد اسلامی» واحد قزوین. 


(۶) دانش آموخته‌ی کارشناسی ارشد سازه. دانشگاه آزاد اسلامی؛ واحد تاکستان. 
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مقد مه 
پس از زلزله‌ی ۱۹۹۶ نورثریج کالیفرنیا که سبب آسیب 
دیدن تعداد قابل‌ملاحظه‌ای از ساختمان‌های فولادی با 
اتصالات خمشی گردید. توجه بیشتری به قابلیت 
اعتماد در فرآیند طراحی سازه‌های فولادی گردید [1]. 
سیب سای کی هه ون اتضالان ی دوب جر 
اتصالات خمشی قوی که ظرفیت دوران پلاستیک آن‌ا 
کمتر از ظرفیت دوران پلاستیک اعضای قاب بود 
مشاهده گردید. گسیختگی‌ها غالباً شامل شکستگی‌های 
غیر شکل‌پذیر جوش شیاری با نفوذ کامل (018) بال 
تیر به بال ستون و ترک‌هایی در بال تیر و مقطع میانی 
ستون بوده است [1]. بعد از زلزله تحقیقفات هدفدار 
زیادی در خصوص رفتار اتصالات خمشی با گیرداری 
کامل صورت پذیرفت. حذف جوش گوشه کارگاهی 
می‌توانست علاوه بر بهبود عملکرد اتصالات سبب 
کاهش هزینه‌های وابسته به نظارت و اجرا گردد [1]. 
اتصال براکت پیچ‌شده اولین بار در دانشگاه «طعنع1 
مطرح گردید. این طرح از ایده‌ی نشیمن تقویت‌شده 
الهام گرفته بود و بعداً به‌منظور افزایش کیفیت و 
عملکرد اتصال. جوش‌کاری از براکت حذف گردید و 
آن‌را ب‌صورت فولاد ریخته گری شده با مقاومت بالا 
تولید نمودند [1]. در آیین‌نامه‌ی ۸156 این اتصال 
به‌عنوان اتصالی مناسب برای قاب خمشی ویژه تحت 
عنوان «اتصال خمشی براکت پیچ‌شده‌ی کایزر» معرفی 
گفیده انس 1 اب اسان یر تفه حون 
گوشه کار کاهی و افزایش کفیت: ساخت:و مه کنخ جر 
اجرا توسعه یافت [2]. این اتصال به دو رده‌ی کلی 
سری ۷۷ و سری ظ تقسیم می‌شود [2] هر دو سری 
اتصال از طریق پیچ‌های پرمقاومت به بال ستون پیچ 
می‌گردند. اتصال براکت سری ۷۷ به بال تیر از طریق 
جوش کارخانه‌ای میسر می‌گردد [2]. هم‌چنین اتصال 
براکت سری 3 به بال تیر از طریق پیچ‌های پرمقاوت 
صورت می‌گیرد [2]. شکل (۱) هر دو سری از اتصال 
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شکل ۱ شمایی از اتصال براکت پیچشده‌ی کایزر [1] 


هدف و مراحل انجام تحقیق 
هدف از این تحقیق. بررسی عملکرد لرزه‌ای این اتصال 
به عصوص در حوزه‌ی نزدیک گسل و هم‌چنین ارائه‌ی 
راهکاری به‌منظور افزایش توانایی اين اتصال در جذب 
انرژی برای تیرهای عمیق و کاهش اثر ۳1060 در 
نمودار هیسترزیس این اتصال می‌باشد. به‌منظور 
مدل‌سازی عددی این اتصال از نرم‌افزار اجزای محدود 
5 استفاده گردیده است. برای مدل‌سازی 
عددی و صحت سنجی آن با نتایج آزمایشگاهی. دو 
مدل مرجع ایجاد گردید. هر دو مدل با نتایج 
آزمایشگاهی مقایسه شدند. هریک از مدل‌های مرجع 
متعلق به یک گروه با ده نمونه می‌باشند. کل این 
مجموعه که جمع؛ شامل ۲۰ مدل می‌باشد فرآیند 


بررسی را تشکیل داده است. 


مدل‌سازی عددی و صحت‌سنجی 
به‌منظور مدل‌سازی عددی و صحت‌سنجی دو مدل 
مرجع. یک مدل مربوط به اتصال 169۳ سری ۷۷ و 
یک مدل مربوط به اتصال 1۳818 سری 8 انتخضاب 
کج هرفن سل با مایق ازتاش کایی خ و با 
حاحاتی صهتلاز ۱۷۸۷ 0ج صعه ,۷۲ 96۵1 [وم1] انجام 
گرفته بود مقایسه گردید. نرم‌افزار اجزای محدود 
5[ در مدل‌سازی‌های عددی به‌کار برده شد. 
در مدل‌های عددی سری ۷۷ برای مش‌بندی اجزاء 
محدود تیر و نوار برشگیر جان از المان 51:11 چهار 
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گرهی 948 و برای سایر اعضا از المان 5010 هشت 
گرهی» 3۳88 استفاده گردید [4]. در مدل سری 1 
برای مش‌بندی اجزای محدود تمامی اعضا از المان 
0 هشت گرهی ۶ استفاده شد [4]. شکل 
(۲) نحوه‌ی مش‌بندی و مدل‌سازی عددی اتصالات 
مذکور را نشان می‌دهد. 


(الف) مدل اجزای محدود اتصال کایزر سری ۷۷ 


(ب) مدل اجزای محدود اتصال کایزر سری ظ 


شکل ۲ مدل‌های اجزای محدود ساخته شده برای صحت‌سنجی 
با نتایج آزمایشگاهی 


برای در نظر گرفتن اثر جوش براکت سری ۷۷ به 
بال تير از قید 116 استفاده شد [4]. هم‌چنین در مدل 


سری 3 و برای اتصال براکت به بال تبر به‌وسیله‌ی پیچ 
در تمامی محل‌هایی که براکت با بال تیر و ورق واشر 
در تماس بوده است از گزینه‌ی اندرکنشی عهادم) 
اتطاخ که اس هی مکی امه پراش تال بر کر 
به ستون از طریق پیچ, از گزینه‌ی اندرکنشی #هادم) 
استفاده گردیده است. در گزینه‌ی اندرکنشی ها 
اجازه‌ی جدا شدن سطوح بعد از برخورد داده شده 
است [4] و ضریب اصطکاک کولمب برای در نظر 
گرفتن اثر اصطکاک بین سطوح فلزی کلاس ۸ 0.3 در 
نظر گرفته شده است [5] و به‌منظور تطابق کامل مدل 
عددی با مدل آزمایشگاهی ورق‌های واشر انگشتی در 
محل اتصال براکت با بال ستون نیز مدل گردیده‌اند. 
برای در نظر گرفتن اثر پیش‌تنیدگی پیچ‌ها دو گام 
تعریف شده است؛ در گام اول پیچ‌ها پیش‌تنیده گردیده 
و در گام دوم علاوه بر حفظ پیش‌تنیدگی, تغییرمکان 
چرخه‌ای مطابق ضوابط آیین‌نامهی ۸۲0-24 و 
آیین‌نامه‌ی ۳۳۷۸-3551 به‌نمونه‌ها اثر داده شده است 
[6,7]. مصالح به‌کار رفته برای مدل‌سازی مطابق جدول 
(۱) و براساس مشخصات آزمایشگاهی نمونه‌ها 
می‌باشد. 

همان‌طور که در شکل‌های (۳۰۶) مشاهده 
می‌گردد. تطابق خوبی بین نمودارهای هیسترزیس 
انتهای تیر نمونه‌های عددی با مدل آزمایشگاهی در هر 
دو نمونه وجود دارد و هم‌چنین در شکل (۵) تغیبر 
شحل تمرنه‌ی عددی در مجل تشکیل مفصل پلاستیک 
کتافاه شطیی سر تقیر سک واقسی آن در شدل 
آزمایشگاهی می‌باشد. 


جدول ۱ مشخصات مصالح به‌کار رفته در مدل‌های اجزای محدود برگرفته از نتایج آزمایشگاهی 
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کرنش نهایی | تنش نهایی (00۴9 | تنش تسلیم (0۴۵) 
020 40 250 
025 42 366 
025 453 321 
022 710 510 
020 1050 900 


کاربرد نوع مصالح 
واشر انگشتی گوه‌ای 6 ۵5۲1۷ 
تین نوار برشگیر جان تیر 0 ۸572 ۵5۲۲ 
ستون 0 ۸572 ۸۵5۲۸ 
پراکت 0 ۸148 ۸۵٩۲۲‏ 
پیچ 2490 
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(الف) منحنی هیسترزیس انتهای تیر» مدل آزمایشگاهی. نمونه ۲۳1-8 [1,2] (ب) منحنی هیسترزیس انتهای تیر مدل عددی. نمونه ۲1۳-8 


شکل ۲ منحنی‌های هیسترزیس انتهای تیر مدل‌های آزمایشگاهی و عددی برای اتصال سری ۲۷ 
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(الف) منحنی هیسترزیس انتهای تیر» مدل آزمایشگاهی. نمونه 1[۳1۳1-6] (ب) منحنی هیسترزیس انتهای تیر. مدل عددی, نمونه ۲۱۳-6 


شکل ۶ منحنی‌های هیسترزیس انتهای تير مدل‌های آزمایشگاهی و عددی برای اتصال سری ظ 
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(الف) تغییر شکل نمونه آزمایشگاهی 1۳1-9 در انتهای بارگذاری [1,2] (ب) تغییر شکل نمونه عددی 111-8 در انتهای بارگذاری 
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شکل ۵ تغییر شکل نمونه‌های آزمایشگاهی و عددی در گام آخر بارگذاری 


شرایط مرزی و بارگذاری لرزه‌ای اتصال در منطقه‌ی نزدیک گسل از بارگذاری 

شرایط مرزی مجموعه‌ی آزمایش شامل شرایط نزدیک گسل ۳۳۸-3551 استفاده گردیده است [7]. 

تکیه گاهی دو انتهای ستون و محل قرارگیری مهارهای شکل (۷) و شکل (۸) نمودار بارگذاری استاندارد 

جانبی تير در شکل (0) نشان داده شده است. آیین‌نامه‌ی ۸۲0-24 و بارگذاری نزدیک گسل 

به‌منظور بررسی عملکرد لرزه‌ای اتصال از ۳۳۷۸-3551 را که به‌صورت تغییر مکان در انتهای 
بارگذاری استاندارد چرخه‌ای آیین‌نامه‌ی ۸۲0-24 تیر اعمال شده است نشان می‌دهد. 


استفاده شده است [6]. هم‌چنین برای بررسی عملکرد 


عع هام0:5 ۸۵2۱0۲ 


وطاء872 اه)هاها وماء872 اه)عاها ۱ 
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شکل ۸ بارگذاری چرخه‌ای نزدیک گسل. مورد استفاده در مدل عددی 


حدول ۲ خلاصه‌ای از مشخصات نمونه‌های مرجع 


,۲0 ۲ 2 اندازه‌ی پیت 
ضخامت واشر انکشتی | ازازمی پیج تیر تس 
(صص) ستود 
11/0۳ 
و ( 
11/8 11/0۳ 
9 (30/-) (2130-) 


بررسی نمونه‌های عددی 
مدل‌های مرجع؛ مدل‌هایی هستند که برای 
ضنفت‌نسین آز آن‌ها انفاده گردیده است؛ هر سل 
مرجع خود شامل ده زیر مدل می‌باشد. در این زیر 
مدل‌ها برخی از خصوصیات نمونه‌ها مانند نیروی 
پیش تنیدگی پیچ‌های اتصال‌دهنده‌ی براکت به بال ستون 
و هم‌چنین ضریب اصطکاک بین براکت با ستون و تیر 
تغییر نموده است. تیر مدل مرجع از نوع تیر 1 شکل 
می‌باشد [3]. عمق تیر و نسبت دهانه به عمق تیس در 
رفتار اتصالات تیر به ستون مهم است. تیرهای عمیق به 
تیرهایی گفته می‌شود که در آن‌ها نسبت دهانه به عمق 
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براکت نیز ستون نوع مدل 
1 | ۲۷۷30108 | ۱۷14233 | مدل مرجع ۱ 
1 | ۷۷30108 | ۲۷1۵4233 | مدل مرجع ۲ 


تیر کم می‌باشد. این نسبت با توجه به طول دهانه» عمق 
تیر و نوع اتصال متفاوت می‌باشد. در اثر انحناهای 
ایجاد شده. تیرهای عمیق کرنش‌های بزرگ‌تری نسبت 
به تیرهای کوتاه تجربه می‌کنند. به‌طور مشابه» در تیرها 
با نسبت دهانه به عمق کم شیب لنگر تندتری در 
سراسر دهانه‌ی تیر وجود دارد. نتیجه‌ی آن» کاهش 
طول تیر مشارکت نموده در مفصل پلاستیک و افزایش 
کر ها غست درا زهاس غی الانشکه مر اننفه تاه 
است [2]. لذا می‌توان در این مقاله نسبت دهانه به عمق 
کمتر از ۱۵ را تیر عمیق تعریف نمود. مشخصات 
هندسی براکت‌ها از آیین‌نامه‌ی ۸150 برداشت شده 
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است [3]. خصوصیات هندسی پیچ‌ها و ضوابط 
پیش‌تنیدگی آن‌ها بر اساس ضوابط 3656 می‌باشد 
[8]. سایر مشخصات نمونه‌های مرجع در جدول (۲) 
آمده است. از آن‌جایی که براکت‌های مناسب برای 
تیرهای عمیق می‌تواند ۷۷2.1 و 2.1 باشد. به‌منظور 
درنظر گرفتن بحرانی‌ترین وضعیت برای اتصال. این 
براکت‌ها با بزرگ‌ترین تیری که قابل استفاده است به 
کار برده شده‌اند. هم‌چنین ماکزیمم ستون بال پهن قابل 
استفاده طبق ضوابط آیین‌نامه‌ی 8- )۸1۹ [3] مقطع 
3 می‌باشد. چشمه‌ی اتصال از نوع چشمه 


اتصال قوی است و تير و ستون انتخاب‌شده» ضوابط 


آیین‌نامه‌ی ۸156 را در خصوص نسبت تیر به ستون 
برآورده می‌نمایند [9] هم‌چنین ستون ضوابط آیین‌نامه 
را در خصوص عدم استفاده از ورق‌های پیوستگی 
تأمین می‌کند [3]. مشخصات مدل‌هاء که در آن‌ها 
ضریب اصطکاک و نیروی پیش‌تنیدگی پیچ‌های اتصال 
دهنده‌ی براکت به ستون, نسبت به مدل‌های مرجع 
تفس کرده: ات دیول (۲) آوزده کتله‌است, با 
افزایش نیروی پیش‌تنیدگی از مقدار 710 نمودارهای 
هیسترزیس کاسته می‌شود. شکل )٩(‏ این نمودارها را 
نشان می‌دهد. 


جدول ۳ مشخصات نمونه‌های عددی مورد بررسی و ماکزیمم انرژی کل جذب شده‌ی نمونه‌ها 


سا بیست و ششم» شماره یک. ۱۳۹۳ 


ماکزیمم انرژی تجمعی شرت اما نیروی پیش تنید گی نا گروه 

جذب‌شده‌ی کل () پیچ‌های ستون (0) 
914 03 30 ۳1-0 
116 03 410 ۳1-0 
1240 03 20 ۳1-0 
1279 03 00 ۳1-0 مه 
130 03 200 ۳1-0 2 
1385 03 800 ۳1-0 ِ 
1380 03 20 ون ۳۳1-1۲ 3 
1376 03 20 فصن ۳۳1-1 
1185 025 450 5 ۳۳1۰ 
1224 040 450 ۳۳1۰0 
1202 03 30 ۳۳20 
120 03 410 ۳۳20 
111 03 20 ۳2-0 
2002 03 00 ۳2-0 ۷" 
2065 03 200 ۳۳20 2 
2088 03 800 ۲2-00 ِ 
1841 03 20 ون ۳۳۲2-۰۲ ک 
1839 03 20 ون ۳۳2-1 
150 03 450 0 ۳۳2۰ 
1641 045 450 5 ۳۳2۰ 

عسن5.-1۳1,2: مدل مرجع ۲ بدون واشر انگشتی. 
عسنگ/8۳1,2-1: مدل مرجع ۲ دارای واشر انگشتی با ضخامت ثابت. 
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(100) وبا 0عتلووي 
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60 1۲0«۵ 4منلويد 


(صس) اج ند داوعاق وا سوء 3 (دصس) ادءسع‌عاجعاک وا) «دع5 


(الف) منحنی‌های هیسترزیس نمونه‌های عددی» گروه مدل ۱ 


1۳2-0 


۸0060 ۱020 )16۱۱( 
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13۲2-00 


060 20م۱ 160ا۵مر 
ح 


۳ 


10 ۱۵۸۵ ناوید 


(صص) ]حعصری عاوعال ها سم[ 


1۰۲2-۳0 


(16) ۲۱,0۵0 0عنام۸ 


(16) 020 0عنا۸00 


(صصه) )صمصصم‌مامونل وتا ضوع[ 


(ب) منحنی‌های هیسترزیس نمونه‌های عددی. گروه مدل ۲ 


شکل ٩‏ منحنی‌های هیسترزیس انتهای تیر نمونه‌های عددی با نیروهای پیش‌تنیدگی متفاوت 


نیروی اهرمی ایجادشده در پیچ‌های ردیف بالا 
یپ کافستن. یت تیسل کین پیچ‌های اتصال‌دهنده‌ی 
براکت به بال ستون می‌گردد که این موضوع اثر وقوع 
را تشدید می‌نماید (شکل (۱۰) را ببینید). شکل 
(۱۱ تفاوت جلذب انرژی کل. در اتصال را برای 
مقادیر متفاوت تیشی کنیل کین نشان می‌دهد. با افزایش 
تیروی پیش تنیدگی نا حداکثر مقدار الاستیک می‌تنوان 
افزايش جذب انرژی را افزايش داد. به‌گونه‌ای که با 
افزایش نیروی پیش‌تنیدگی افزايش اتلاف انرژی از ل 
به‌دست آمده می‌توان به‌راحتی دریافت که اتصال 165۳ 
سری 3 از توانایی بیشتری در جذب انرژی نسبت به 
حداقل پیش‌تنبدگی مجاز آیین‌نامه در حدود /۳۸ 


سال بیست و ششم شماره یک ۱۳۹۳ 


می‌باشد. شاید یکی از دلایل آن اتلاف انرژی در اتصال 
سری 13 به‌دلیل وجود پیچ‌های بیشتر است. نمودار 
حساسیت اتصال. نسبت به نیروی پیش در شکل (۱۲) 
تشان داده شده است. با افزایش پیش نید کی انرژی 
تلف شده افزايش می‌یابد. اتلاف انرژی ناشی از 
اصطکاک در محدوده‌ی پیش‌تنیدگی مجاز آیین‌نامه 
حداکثر است. این موضوع می‌تواند یکی از مواردی 
باشد که جذب انرژی را در اتصال افزايش می‌دهد. این 
تفاوت بخویی در نمودار کل (۱۲) مهرد استة 
همان‌طور که نمودارهای هیسترزیس انتهای تیر نمونه‌ها 
در شکل (۱۳) مشخص است. این اتصال عملکرد 
لرزه‌ای مناسبی در حوزه‌ی نزدیک گسل دارد. میزان 
افت چرخه‌ی هیسترزیس اتصال با توجه به تغییرمکان 
قابل ملاحظه‌ای که اتصال تحمل می‌کند در محدوده‌ی 
قابل‌قبولی قرار دارد (کمتر از /۲۰). عملکرد لرزه‌ای 
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۹۶ 


نزدیک گسل این اتصال در اولین نیمه‌ی بارگذاری آن 
که مشابه بارگذاری یکنواخت (00۳00۲6) است 
1 اسب باه زر طیع نما کیسشکی 
5 در تیر و براکت‌ها گسیختگی اتفاق 
نمی‌افتد. در اين اتصال استفاده از واشر انگشتی گوه‌ای 
نیروی پیش ‌تنیدگی را کاهش می‌دهد. به‌گونه‌ای که با 
کاهش نیروی پیش‌تنیدگی اثر کاهش دهنده‌ی واشر 


گوه‌ای افزايش می‌یابد. نمونه‌ای از واشر گوه‌ای استفاده 


۲ 0۵0۵)-۲۵-۲۷۷-۵۲۱۵۵ ان تفا -اصمصه۱۷]0 


3200 


2000 


-3000 ۰. ۰-2000 0 0 1000 


(۱0۲۰۳) عصنا تعاصی مسا )2 مهم 
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شده در شکل (۱۶) قابل مشاهده است. میزان افت 
نیروی پیش‌تنید گی ناشی از واشر انگشتی گوه‌ای با 
توجه به نیروی پیش تنیدگی از /۱۰ ۲۰/۱ متفاوت 
اسشتتا: همان‌طور که شکل (۱۵) نشان می‌دهد. عملکرد 
لرزه‌ای این اتصال تحت بارگذاری چرخه‌ای با افزایش 
نیروی پیش‌تنیدگی پیچ‌ها و هم‌چنین حذف ویا 
انتفاده از واشر انگشتی, یر کوه‌ای نردم یانش 


[۷] ۵6-6 0۱۱۲۵ ۲۷۷-۵۵۲۱۵۹-006 


8000 
7000 
8000 
5000 
4000 
2000 
2000 
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تا 0 


-300 -2000 0 0 1000 2000 32000 


(10۲.۳) عضنا تعاصم مسا اد )معصوما۷ 


(الف) منحنی‌های کرنش- لنگر پیچ‌های اتصال مدل مرجع ۱ 


۲ 00۵)-6م۵۱و-0۱۱۱۱۵ م۱۷۲۵ 


500 2500 


(۱0۲۰۳) عصنا تعاصمی مسا )2 اعممصما۷ 


-00 
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4500 


4000 
2500 
2000 
2500 
2000 
1500 
1000 


-1500 500 


2500 


(10۲۰۳) عصنا تعاصی مصتای )2 اصمصهم۷ 
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نون چومعصه عاحاصم مدومن یمه دای 
1400 
1۳10 سارت ۱ 2 
سس 1,20 ق 7 200 و 
1 1000 ِ 2-1410 ِ 
٩ 17 ۳ ۳‏ ِ 
1 خِ 0 2 
۹ ۳2 
[- - 
71-0 اد داد 2 تست تفع 
0 اش سم 0 ش2 
5 
0 3 
۳0۳ 3 1۳2-71600 سب مس 5 
1-0 13۳ ِ 00 ات 
0 مق 5 
۳( 0 ۳۳ 0 
2 40 20 0 79 40 20 0 
0 تین 
(الف) نمودارهای جذب انرژی مدل‌های گروه ۱ (ب) نمودارهای جذب انرژی مدل‌های گروه ۲ 
شکل ۱۱ نمودارهای جذب انرژی تجمعی کل برای مقادیر متفاوت پیش‌تنید گی, نمونه‌های عددی 
(که[/۷۷۵۵) 0533090000 لمان1" ۳۹ (کهزبهه۷۷) 0 تاجم نت01 لح نک :۲۲ ۳ 
110 1 
[ 20 مد جع 
5101 ت 1 
800 10 ۳ 
۳ 
ِ 8 
1 400 1 ۱ 
4 ۲ 
00 "۳ َ 
2 
0 , 
۵ 60 50 40 30 270 
10 770 60 570 170 370 270 
(10) ۲0۲۵۵ ۴۵۹9۲22200 (0۷) ۲۵۲۵۵ امعصع ۳۲9 


(الف) نمودار حساسیت اتصال نسبت به نیروی پیش‌تنیدگی برای اتصال سری-۲۷ 


(که۱ع۵) 0۱۱ تاجن وا اها0]" ات رم زیت من تاج نت :2 اجه تن و۳ 
450 
2000 400 
مد 2 
1500 3 
250 .۳: 
1000 زود زا 
[ 15 
500 ومد 3 
مد 
: 0 ۷ 0 
670 570 170 270 270 770 670 570 4170 370 270 
(6۸) ۲۳۵۲۵۵ مععصه ۳۲9۲ (0) ۳۵۲۵۵ امعوعت ۳۲9۲ 


(ب) نمودار حساسیت اتصال نسبت به نیروی پیش‌تنبدگی برای اتصال سری-ظ 


شکل ۱۲ نمودار حساسیت به میزان نیروی پیش تنیدگی اتصال 
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(صص) )صعصم 12 عن0 «ز) حصعء‌ظ۳ (صحص) )صم‌صه 0512 4 حصعء‌ظ 


(ب) منحنی هیسترزی نزدیک ؟ مدل مرجع ۲ 
(الف) منحنی هیسترزیس نزدیک گسل مدل مرجع ۱ تس ۹ 


شکل ۱۳ منحنی‌های هیسترزیس انتهای تير مدل‌های مرجعء تحت بارگذاری نزدیک گسل 


سس ۳9 


۳ 


شکل ۱۶ نمونه‌ای از واشر انگشتی گوه‌ای 


3.2 0 


(4) ده ۸۵ 


(حسه) اع نوی عاجعات هلا ۲دع13 (حسس) اجعتسعفاوعاه ها) تطدعظ 
ثابت 
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(سص) هه ها وال ۹ تن (حصصه) هه عاتن وا «2ع۳ 


(ج) منحنی هیسترزیس مدل مرجع ۲ بدون واشر انگشتی (د) منحنی هیسترزیس مدل مرجع ۲ دارای واشر انگشتی با ضخامت 
1 
بت 


شکل ۵ اثر واشر انگشتی بر منحنی‌های هیسترزیس نمونه‌های عددی 


1۸۳ 1-۳00 1۸۳ 1-5 


۸۳۷۱60 ۲۵۵0 )16( 
۸۳۷۱60 ۲۵۵0 )16( 


(سست) هاورهان ۱:2 (هست) تسج ۱:2 


(الف) مدل مرجع ۱ با ضریب اصطکاک ۰/۲۵ (ب) مدل مرجع ۱ با ضریب اصطکاک ۰/1۰ 


1۳2-۳ 5 1۳2-۳0 


(6) ۵«ما تمامیم 


(0۷) ۱0۵۵ 0منلجي 
۹ 


(سص) )جع عامعات وا هدع (صس) احجعسی‌عاو‌عال ما سصعءظ 


شکل ۱۷ اثر تغییر ضریب اصطکاک در منحنی هیسترزیس نمونه‌ها 
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برای بررسی اثر اصطکاک در میزان جذب انرژی 
و تغییر میزان ۳106 در نمودار هیسترزیس» ضریب 
اصطکاک در موتهی سر از 025 ۶ 0.0 و براخ 
اتصال سری 8 از 0.3 تا 0.45 تغییر داده شد. با افزایش 
شتریس: افبظکاک: یت ان (عن کت تیال مسر ۷۶ 
تقریباً ثابت مانده ولی جذب انرژی کل اتصال سری 13 
اندکی افزایش داشته است (چیزی در حدود /۱۲). این 
موم هدر ها ریش تفیل تسه ی 
تیره در محل مفصل به‌علت کاهش لغزش براکت‌ها در 
بال تیر باشد. شکل (۱7. تفاوت در جذب انرژی را 
برای هر دو سری اتصال نشان می‌دهد. همان‌گونه که 
شکل (۱۷) نشان می‌دهد. افزايش ضریب اصطکاک 
تأثیر چندانی در میزان ۳06 نمودارهای هیسترزیس 
نو هه تذاکته اسکه 

در این اتصال بیشترین مقدار تتش در محل تیغه‌ی 
پراکت و پاشته‌ی, آن ایجاد می کردد (شسکل ۱۸). دز 


تمامی بررسی‌های صورت گرفته ورق پشتی براکت که 


مموتاا ,و 
7590 :و۸) 


عوامل تأثی رگذار در ایجاد پینچ و میزان جذب ... 


در محل تماس باستون قرار دارد و صفحه‌ی زیر 
سخت کننده دارای تنش کمی می‌باشند که نشان‌دهنده‌ی 
#سخابالا وف ترش زر ایض ای اس اش انیا 
تنش‌ها در تمام طول بارگذاری حدود ۸۰ الی ۱۵۰ 
مگاپاسکال تا تتش تسلیم فاصله دارند. در طول فرآیند 
آزمایش تیغه‌ی براکت وارد مرحله‌ی پلاستیک می‌گردد. 
ایسن پلاستسستقه شدن در عملکرد اتضسال تاثیر نار 
نمی‌باشد. در تمامی مدل‌های مورد بررسی تحت 
بارگذاری چرخه‌ای استاندارد و بارگذاری چرخه‌ای 
نزدیک گسل, هیچ یک از اجزای براکت دچار 
گسیختگی نگردیدند. از این‌رو این اتصال به‌علت تأمین 
گیرداری کافی و حذف جوشکاری در کارگاه اتصال 
مناسبی برای سازه‌های بلند می‌باشد. هم‌چنین این 
اتصال می‌تواند به‌عنوان یک اتصال مناسب برای قاب 
خمشی ویژه 5۷18۳ در منطقه‌ی نزدیک گسل به‌کار 


برده شود. 


۱۵۵۵ رو 

(7590 :وبه) 
۵26222 
393202 
1359202 
2 +2620 3+ 
02+م926: 2+ 
2وبماوو 2+ 
م25 2+ 
ومبم 92+ 
2مبمووو 1+ 
2مبمو2 + 
+1540 9+ 
1مبمدوورو+ 
1م+مو4 .2+ 


(ب) کانتور تتش ون میسز در مدل مرجع ۲ 
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فرهاد شهیدی امام جمعه- فریبرز ناطقی الهی- مهران سید رزاقی- فرهود شهیدی امام جمعه ۹۹ 


نتیجه گیری 


در این تحقیق پس از مدل‌سازی عددی و سپس 


لرزه‌ای اتصال خحمشی 16۳۳ تحت بارگذاری چرخه‌ای 
استاندارد و نزدیک تن پرداخته شد. و برخی از 
عوامل دخیل در وقوع ۲1000 در نمودار هیسترزیس و 


که نتایج زیر را در پی داشت. 


-ِ 


عملکرد لرزه‌ای این اتصال در منطقه نزدیک 
کش فانل قترن ی باه او ت وتان عمش 
کازدی اتقالرضازسی درا اشفا کوش رقاب 
خمشی ویژه (5148۳) در مناطق نردییک گسل 
ان 

برای تیرهای عمیق به‌علت زیاد بودن ارتفاع و 
صلبیت بالای براکت‌ها. نیروی اهرمی به‌وجود 
آمده زیاد است که این موضوع سبب کاهش 
نیروی پیش‌تنیدگی پیچ‌های ردیف بالای براکت 
در محل اتصال به ستون می‌گردد. 

استفاده از واشر انگشستی گوه‌ای ( 1306760 
عصنطه ۰026 ۲۷۷) وقوع اثر ۳1000 را تشدید 
ی کتا یی اه هکس و 
پیش ‌تنیدگی پیچ‌های اتصال دهنده‌ی براکت به بال 


عراجج 


اععا ۳۵06۲ 01660ظ بعونی۴ ۵۶ ممتماهت۳ اماممصتممن ۳ رداطاتی نز۱۷۳ رججلم ۸۲ عمعو ,1 


ستون می‌گردد. 

جذب انرژی اتصال 58 سری 3 بیش از اتصال 
سری ۷۷ است. هم‌چنین با افزایش نیروی 
پیش تنید گی پیچ‌ها تا حداکثر مقدار الاستیک آن, 
علاوه بر افزایش قابلیت جذب انرژی در اتصال. 
اثر ۳100 در نمودار هیسترزیس این نوع اتصال 
کاهش می‌پابد. 

با افزایش ضریب اصطکاک بین سطوح براکت با 
بال تیر و بال ستون. در اتصال 16۳ سری ۲۷۲ 
اس کل وورسان 

که با افزايش ضریب اصطکاک جذب انرژی کل 

اتصال ۳8 سری ظ در حدود /۱۳ افزایش 
می‌یابد. هم‌چنین افزايش ضریب اصطکاک تأثیر 
چندانی در میبزان ۲100 نمودار هیسترزیس 
نو ها تاه ات 

طراحی براکت‌های اتصال 188 انسدکی 
تسا فظه او کتک بآ تاه نح زو 
قسمت‌های بالایی صفحه‌ی انتهایی و صفحه‌ی 
زیر سخت‌کننده در تمامی مدت بارگذاری 
فاصله‌ی زیادی با تنش تسلیم دارد (در حدود ۸۰ 
الی ۱۵۰ مگایاسکال). 


2009(۰) ,181-196 .00 رتعاتهتان تنطا رامساهل وم 6۵و رعجمتاهعصصم مصتاوزعع1- 1۷۲0۲6 
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